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(57) Abstract 



NEIGUNGSKOMPENSATOR Ft)R SCHNELLFAHRENDE FAHRZEUGE, INSBESONDERE SCHIE- 
NENFAHRZEUGE 



A device for compensating by means of a passive tilting system the tilted posi- 
tion of the superstructure of a rail vehicle driving at high speed in a curve has a tilt 
compensator (3) which compensates the tendency of the superstructure (1) to tilt out- 
wards when the vehicle is driving in a curve on a raised track (10). The tilt compen- 
sator has a four-bar linkage (4) coupled to an energy accumulator which tilts the 
waggon superstructure (1) inwards. The superstructure (1) is supported on an addi- 
tional transverse spring and fits without problems into a predetermmed delimitation 
profile (9), without any retraction of the profile (61) of the superstructure due to the 
transverse tilt. The tendency of the superstructure to tilt outwards when driving in a 
curve is thus compensated and converted with the assistance of the energy accumu- 
lator into an inward tilt. 

(57) Znsammenfassang 

Die Vorrichtung zur Kompensation der Schrfiglage des Wagenkastens eines 
Schienenfahrzeuges bei Bogenfahrt mit hohen Geschwindigkeiten mittels eines pas- 
siven Neigesystems umfasst einen Neigungskompensator (3), der bei Bogenfahrt im 
aberhdhten Gleis (10) den Drang eines Wagenkastens (I) zur Neigung nach boge- 
naussen kompensiert Dieser weist ein Gelenkviereck (4) auf, der, mit einem Energiespeicher gekoppelt, eine Neigung des Wagen- 
kastens (1) nach bogeninnen erzeugt. Dabei stfltzt sich der Wagenkasten (1) auf einer Zusatz-Querfederung ab, und fBgt sich oh- 
ne einen quemeigungsbedingten Einzug seiner Wagenkastenkontur (61) m ein vorgegebenes Umgrenzungsprofil (9) in diesem 
Profil mflhelos ein. Dadurch wird bei Bogenfahrten der Drang des Wagenkastens zur Neigung nach bogenaussen kompensiert 
und, durch den Energiespeicher unterstatzt, in eine Neigung desselben nach bogeninnen umgesetzt 
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Neigungskompensator fur schnellfahrende Fahrzeuge, 
insbesondere Schienenfahrzeuge 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Uorrichtung zur 
Kompensation der Schraglage des Wagenkastens eines 
Schlenenfahrzeuges bei Bogenfahrt mit hohen Geschuiindigkeiten, 
souiie der Uerringerung der dabei auftretenden FliehkrSfte, urn 
die Belastungen fur den Reisenden in solchen Grenzen zu halten, 
in denen sich ein angenehmes Fahrgefuhl einstellt. 

Mit den allgemeinen Bemuhungen zur Steigerung der 
Reisegeschuiindigkeit im Schienenuerkehr geht eng einher das 
Problem^ hohe Fahrgeschwindigkeiten auch in den Bogen 
uneingeschrankt beibehalten zu konnen. 

Uorhandene Gleisanlagen weisen, um die Wirkung der 
Zentrifugalkraf t bei Bogenfahrt ausgleichen zu konnen, in den 
Bogen geuiisse Ueberhohungsbetrage auf. Diese uermogen jedoch in 
Abhangigkeit uom Bogenradius die auftretenden Fliehkrafte nur 
bis zu einer bestimmten Geschiuindigkeit zu kompensieren. 

Daruberhinausgehende Fahrgeschwindigkeiten erhohen zugleich die 
in Bezug auf die Fahrtrichtung seitlich uiirkenden Krafte, uielche 
auf den Reisenden wahrend der Bogenfahrt dann unangenehm 
einuiirken. 

Ein so mit Fliehkraf t-Ueberschuss durch einen Bogen mit 
uberhohtem Gleis fahrendes Schienenf ahrzeug tendiert zur Neigung 
seines Ulagenkastens nach bogenaussen. 

Diese Situation ist jedoch uneruiunschL, da dem System in die 
falsche Richtung uieisende Lageuiinkel auferlegt uierden. 
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Die Folge ist eine tuesentliche Komf ort-Beeintrachtlgung fur die 
Reisenden, souiie eln unerlaubtes Ueberschreiten des uorgegebenen 
Lichtraumprofils bei einem nicht eigens angepassten 
Wagenkasten-Querschnitt . 

In diesem Sinne gilt es, eine derartige, nach bogenaussen 
gerichtete Schraglage des Wagenkastens so zu kompensieren, dass 
gleichzeitig die auf den Reisenden einwirkende uberschussige 
Fliehkraft abgebaut uiird. 

Dies bedeutet, dem Wagenkasten eines Schienenf ahrzeuges zur 
Uerujirklichung von erhohten Bogengeschuiindigkeiten eine, zur 
bogeninnenseite hin gerichtete Schraglage auf zuzuiingen. 

Im Stand der Technik bedient man sich hierzu bislang zwei 
Betriebsweisen: entweder eines aktiuen Neigungssystems , z.B. 
g.emass DE^OS 24 34 143, bei dem der Wagenkasten eines 
Schienenfahrzeuges mittels Steuer- und Uerstellelementen urn eine 
waagerechte Langsachse in einen verhaltnisgleichen Winkel nach 
bogeninnen gekippt wird, oder eines passiuen Neigungssystems, 
Z.B. gemass DE-OS 25 12 008, bei dem der Wagenkasten eines 
Schienenfahrzeuges pendelformig schuiingend aufgehangt ist und 
die Langsachse der nach bogeninnen gerichteten Kippbewegung 
jeuieils oberhalb des Fahrzeugschuierpunktes liegt. 

Beiden uorgenannten Betriebsweisen gemeinsam ist jedoch der 
Nachteil, dass sich in Abhangigkeit ihrer jeuieiligen Drehpolhohe 
spezielle, und ein fur jedes System unterschiedlicher 
Querschnitt des Wagenkastens ergeben. 

Wahrend bei einem aktiuen System zuar jegmogliche Kompensation 
des Neigewinkels erreicht werden kann, uiird sie doch mit einem 
sehr hohen Aufuiand an Steuerung und Mechanik erkauft. 

Bei einem passiuen System hingegen sind die diesbezuglichen 
fiufuiendungen uiesentlich geringer, es ist aber auch die 
entsprechende Kompensation des Neigewinkels bescheidener . 
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Daher bezuieckt die uorliegende Erfindung die Uorteile der beiden 
uorgenannten Systeme miteinander zu uerbinden und zudem noch 
den, beiden Losungen anhaftende Nachteil eines speziellen 
Wagenkasten-Querschnitts zu eliminieren. 

Erreicht uiird dies durch die Ma$snahme gemass einem der 
Anspruche. Es uiird ein passiues System uorgesehen, bei dem mit 
einem Neigungskompensator in Form eines Gelenkuierecks bei 
Bogenfahrt der Drang des Wagenkastens zur Neigung nach 
bogenaussen kompensiert und, durch einen Energiespeicher 
unterstutzt, in eine Neigung desselben nach bogeninnen umgesetzt 
uiird . 

Hierbei bedient sich die erf indungsgemasse Losung an sich 
bekannter Elemente, jedoch mit dem Ziel, mit diesen samtliche 
parasitaren Steif igkeiten des Systems zu uberuiinden, uielche ein 
durch die Kinematik des Gelenkuierecks uorgegebenes Neigen des 
Wagenkastens nach bogeninnen erschuieren. 

ftls Energiespeicher konnen zwei, zwischen Drehgestell und 
Wagenkasten horizontal, paaruieise entgegengesetzt angeordnete 
und kommunizierend miteinander uerbundene Quer-LuFtf edern 
dienen, die sich aufgrund ihrer negatiuen Steifigkeit an sich 
labil uerhalten, Zwischen Ihnen und dem ubrigen System uiird so 
die in den Quer-Luftf edern gespeicherte Energie zur Ueberwindung 
der parasitaren Steif igkeiten zum Neigen des Wagenkastens nach 
bogeninnen einzig hin- und heruerlagert , das heisst 
ausgetauscht , jedoch nicht uon aussen zugefuhrt. 

Mit der EP-PS 0 128 126 sind bereits horizontal zwischen Drehge- 
stell und Wagenkasten paarweise angeordnete Luftfedern bekannt, 
die jedoch im Wesentlichen der Dampfung der Horizontalkraf Le 
dienen und mit denen der Wagenkasten per Steuerimpuls uber dem 
Drehgestell im Sinne einer bogenabhangigen Querspielbegrenzung , 
und ansonsten mittig, gefuhrt werden kann. 
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Bei der erfingundgemassen Losung wird hingegen im wesentlichen 
durch Uariation der Steifigkeit des Quer-Luf tfederpaars der Nei- 
gewinkel des Wagenkastens nach bogeninnen in vergleichbar uieiten 
Bereichen variiert, wie dies ansonsten nur mit einem aktiuen 
Neigesystem moglich ist. 

Zur Erzielung eines guten Querkomf orts . auch bei zu niedrigen 
DrehpolhShen oder bei Nichtausnutzung der Fliehkraf tneigung kann 
der Neigungskompensator von weiteren Zusatzquerf edern unter- 
stutzt uierden, uielche in Serie zum eigentlichen 
Wagenkasten-Federungssystem angeordnet sind. 

Dienen die Quer-Luf tf edern dem Enerqie-Austausch und der Damp- 
fung der Neigebeuiegung , so erlauben besondere Ausbildungsf ormen 
alternatiu oder kummulierend eine integrierte Langsmibnahme, so- 
wie eine uertikale Notabstutzung/Abhebesicherung und eine ge- 
scbwindigkeitsabhangige Wagenkasten-Querspielbegrenzung bei 
Bogenfahrt. 

Durch dlese multif unktionale Ausbildung der Quer-Luf tf edern hebt 
sich die Losung auch im Detail deutlich uon dem, in der DE-OS 22 
46 881 gezeigten Stand der Technik ab, uo uerbleichbare 
Funktionen nur durch sehr aufwendige Anordnungen erreicht werden 

Gleichzeitig erlaubt die uorliegende Losung eine Plazierung des 
Niueaureguliergestanges der uertikalen Wagenkasten-Federung 
derart, dass weder unter dem Einfluss der Wagenkasten-Neigung 
Oder allfalliger Querbewegungen, noch infolge eines Drehgestell- 
ausschlags bei Bogenfahrt eine Schragstellung der Messstange die 
Folge ist, und so eine geinass DE-PS 33 11 989 aus dem Stand der 
Technik her bekannte, aufwendige Anordnung uermieden uerden kann 
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Beuorzugte Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung tuerden 
anschliessend anhand einer Zeichnung im einzelnen eriautert. 



Dabei zeigt: 



Fig. 1 eine schematische Darstellung eines 

Fahrzeug-Querschnitts mit Neigungskompensation im 
uberhohten Gleis 

Fig. 2 einen Querschnitt durch ein uieiteres Fahrzeug mit einem 
Nelgungskompensator, mit Energiespeicher in Form einer 
Quer-Luf tf ederung . 

Fig. 3 eine perspektiuische Darstellung einer schwimmenden 
Trauerse gemass Fig, 2 

Fig. 4 einen Querschnitt gemass Fig. 2, jedoch mit einer 
Uariante der schuiimmenden Trauerse 

Fig. 5 eine Draufsicht auf eine schuimmende Trauerse gemass 
Fig. 4 

Fig. 6 einen Querschnitt gemass Fig. 2, jedoch ohne 
Quer-Luf tf ederung 

Fig. 7 eine detaillierte Darstellung der Quer-Luf tf ederung im 
Teilschnitt 



Fig. 8 



ein Schaltschema dor Quer-Luf tf ederung eines 
Neigungskompensators fiir die geschwlndigkeltsabhangige 
Querspielbegrenzung eines Wagenkastens bei Bogenfahrt. 
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Fig. 1 zeigt die schematische Darstellung eines 
Schienenfahrzeuges im uberhohten Gleisbogeh 10, reduziert auf 
die wesentlichen Elemente. 

Hierbei ist ein Wagenkasten 1 mittels eines Neigungskompensators 
3 auf einem nicht dargestellten Drehgestell gefuhrt. Der 
Neigungskompensator 3 uerhindert elne Schraglage des 
Wagenkastens 1 im uberhohten Gleis 10 nach bogenaussen und 
arbeitet im wesentlichen in Kombination mit einem Gelenkuiereck 
4. Dieses uiird gebildet aus einem, am Drehgestellrahmen 
befestigten Wankstabilisator B mit den beiden seitlich 
angeordneten Gelenkstutzen 6, 6* und einer schuiimmend gelagerten 
Traverse 8. 

Die schematische Darstellung beinhaltet die drei folgenden 
Fahrtzustande: 

dick gezeichnet, die Stellung eines Fahrzeugs mit 
Neigungskompensation im uberhohten Gleis bei einer 
Querbeschleunigung uon beispielsuieise 1,8 m/S^ 

strichliert dargestellt, dasselbe Fahrzeug, jedoch alle 
beuieglichen Elemente als starr angenommen 

dunn gezeichnet, dasselbe Fahrzeug im uberhohten Gleis bei 
Stills tand und Hangabtrieb nach bogeninnen. 

Der Deutlichkeit halber sind einige Elemente in separaten 
Figuren detailliert dargestellt, die jedoch in der jeweils 
beschriebenen Form zusammenuiirken , 
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Mit dem Neigungskompensator 3 wir.d bei Bogenfahrt eine 
Schraglage des Wagenkastens 1 nach bogenaussen kompensiert. 
indem sich die bogenSussere Gelenkstutze 6, worzugsweise von 
einem, unter Figur 7 beschriebenen. eine negative Steifigkeit 
aufweisendes Quer-Luftfederpaar 33. 33; als Energiespeicher 49 
unterstiitzt. aufstellt und der schuiimmenden Traverse 8 eine 
horizontal gerlchtete I>rehbeuiegung aufzuiingt. 

Hierbei ergibt sich in den Schnittpunkten der Wirklinien von den 
beiden Gelenkstangen 6.6' ein Momentan-Zentrum Mj bis M . 
das der Wagenkasten 1 in seiner Langsachse nach bogeninnen 
geneigt uiird. Ein Schwerpunkt Sj bis Sj erfahrt hierbei eine 
leichte Horizontaluerschiebung . 

Unter den beiden Extrembedingungen gemass den Stellungen M 
und fugt sich der Wagenkasten 1. der einen norraalen ^ 
Querschnitt fiir UlC-standardisierte Fahrzeuge aufweist und der 
uorzugsueise init einer geschwindigkeitsabhangigen 
Querspielbegrenzung ausgestattet ist in ein international 
worgegebenes Umgrenzungsprof il 9. 

Ein mit Neigungskompensator 3 uersehener Wagenkasten 1 ist somit 
profllgangig, ohne dass z.B. im Dachbereich oder an der 
Wagenkasten-Unterkante, uiie sonst erforderlich, ein 
charakteristischer, querneigungsbedingter Einzug der 
Wagenkastenkontur 61 uorgenommen uierden muss. 

Als erfindungswesentlich gilt die Tatsache, dass ein mit 
Neigungskompensator 3 ausgeriistetes Fahrzeug ein passives 
Neigesystem aufuieist. mit dem der Neigewinkel des Wagenkastens 
(1) nach bogeninnen vergleichbare Werte annimmt, wie sie sonst 
nur mit einem aktiven Neigesystem erreichbar sind. 
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Bei einer in Figur 2 gezeigten Ausf uhrungsform ist ein 
Drehgestellrahmen 12 in bekannter Weise mit den ebenfalls 
bekannten Mitteln der fichsfuhrung und -federung auf zuiei 
Radsatzen 11 abgestutzt. Auf jedem der beiden LangtrSger 13, 13" 
des Drehgestellrahmens 12 ist in bekannter Weise eine 
Wagenkasten-Federung 16 zur vertikalen'flbfederung des 
Wagenkastens 1 angeordnet. 

Diese besteht aus einer an sich bekannten Kombination einer 
Luftfeder IB, IB* und einer darunter angeordneten Notfeder 17, 
17', welche als Gumniischichtf eder ausgebildet sein kann. Auf der 
Wagenkasten-Federung 16 ruht, zuiischen dieser und einer hierzu 
in Serie geschalteten Zusatz-Querf ederung 23 schuiimmend 
gelagert, eine Traverse 8. Hierfur sind Zusatzquerfedern. wie 
unter Fig. 3 beschrieben, jeweils paaruieise miteinander 
uerspannt und tragen so den Wagenkasten 1. 

Die in Serie zur Wagenkasten-Federung 16 geschaltete 
Zusatz-Querfederung 23 gestattet das fiusdrehen des Wagenkastens 
1 iiber dem Drehgestell 2 infolge Bogenfahrt. Insbesondere dient 
die Zusatz-Querfederung 23 der Erzielung guter Fahrkomf ort-Werte 
in Querrichtung. Daher ist die Quersteifigkeit dieser Federung 
uorzugsuieise so bemessen, dass die Quersteifigkeit des 
Gesamt-Systems reduziert auf den Wagenkasten-Schwerpunkt einen, 
fur den Fahrkomf 'ort in Querrichtung optimalen Wert annimmt, 
beispielsweise 0,5 Hz. Hierzu kann die Kennlinie der 
Zusatz-Querfederung 23 nach den jeweiligen Anf orderungen linear, 
progressiu oder degressiu gewahlt werden. 
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Ein elastischer Queranschlag 26. bestehend aus zwei Querpuffern 
27, 27' befindet sich zur Begrenzung des Querfederuieges 
beispielsweise am Wagenkasten 1. wahrend die zugehorigen 
Anschlagflachen 28. 28' an der schwimmenden Traverse 8 
angeordnet sind. Weiterhin ist die schuiimmende Traverse 8 mlt 
Langslenkern 34, 34' uiie unter Fig. 3 beschrieben. mit dem 
Wagenkasten 1 werbunden. Nach unten hin ist die schuiimmende 
Traverse 8 in Form eines Gelenkvierecks 4 mit dem 
Drehgestellrahmen 12 verbunden. Dieses uird gebildet aus einem 
am Quertrager 15 des Drehgestellrahmens 12 in zwei horizontalen 
Drehlagern 29. 29' gelagerten Wankstabilisator 5 und den beiden. 
an dessen Enden in je einem Gelenk 30. 30' befestigten 
Gelenkstutzen 6 und 6'. 

Die Gelenkstutzen 6 und 6' sind nach oben hin konvergent geneigt 
und an der schuiimmenden Traverse 8 in den Gelenkpunkten 31. 31' 
so befestigt. dass sie dieser bei Querbewegung eine horizontal 
gerichtete Drehbewegung aufzuiingen. 

Ferner besitzt die schuiimmende Traverse 8 einen zentralen, nach 
unten gerichteten Drehzapfen 32. der zwischen zuiei horizontal 
angeordnete Quer-Luf tfedern 33. 33' eingreift, die sich 
ihrerseits In Querrichtung an zuiei Hilf slangtragern 14. 14" 
abstutzen. 
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Das zuuor beschriebene Gelenkuiereck 4 bildet zusammen mit dem 
Drehzapfen 32 und den beiden, als Energiespeicher 49 dienenden 
Quer-Luftfedern 33, 33' den Neigungskompensator 3, der bei 
schneller Bogenfahrt eine Schraglage des Wagenkastens 1 nach 
bogeninnen erzeugt, ansonsten jedoch die uertikale Einfederung 
der Wagenkasten-Federung 16 freigibt. 

Hierbei kann in einem weiteren Anwendungsbeispiel das 
Gelenkuiereck 4 auch paaruieise angeordnet uerden, so dass zuiei 
Wankstabilisatoren gleichzeitig zum Einsatz kommen, die uiiederum 
mittels je zuiei Gelenkstutzen in gezeigter Weise mit der 
schuiimmenden Traverse 8 uerbunden sind. 

Ausserdem befindet sich. zwischen Wanks tabilisator 5 und 
Drehgestellrahmen 12 angeordnet. je ein Niueaureguliergestange 
7,7* zur Steuerung der Luftfedern IB, 18' der 
Wagenkasten-Federung 16. Diese flnordnung erlaubt ein 
Niueaureguliergestange einfachster Art, da dessen Messstange 37, 
37' keinerlei Einflussen aus der Wagenkasten-Neigung oder 
allfalliger Quer- und Ausdrehbewegungen des Drehgestells 2 bei 
Bogenfahrt unterliegt. 
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Figur 3 zeigt eine ueitere Ausf iihrungsform einer schwimmend 
gelagerten Traoerse 38. Diese ruht an ihrer Unterseite auf der 
angedeuteten Wagenkastenf ederung 16 und ist Qber eine 
Zusatz-Querfederung 23 mit dem daruber befindlichen. nicht 
dargestellten Wagenkasten 1 uerbunden. Hierfur sind die 
Zusatzquerfedern 19 und 21. 20 und 22.-souiie 19' und 21'. 20' 
und 22' jeweils paarweise mit den Spannschrauben 24. 25 souiie 
24'. 25' miteinander verspannt. um ein allfSllig durch 
Langsstosse auftretendes Moment aufnehmen 2u konnen. 

Zur Begrenzung des Querf ederweges beflndet sich ein elastischer 
Oueranschlag 26. bestehend aus zwei Querpuffern 27. 27' 
beispielsueise an der schujimmenden Traverse 38, wShrend die 
nicht dargestellten finschlagf lachen dem Wagenkasten zugeordnet 
sind. Die finlenkung der schwimmende Trauerse 38 uiird yon 
Langslenkern ubernommen. die eine Beuegung der schwimmenden 
Trauerse 38 in Uertikal- und Querrichtung freigeben. jedoch in 
Langsrichtung sperren. Hierzu sind entueder zuiei Langslenker 34. 
34' in Gelenklagern 36 an der fiussenseite der schwimmenden 
Trauerse 38 angeordnet. oder ein zentraler Langslenker 35 uber 
ein Gelenklager 36 in der Mitte der schwimmenden Trauerse 38 
befestlgt und deren jeuieiliges andere Ende uber Gelenklager 36 
mit den Wagenkasten 1 uerbunden. 

Bei der Anordnung mit einem zentralen Langslenker 35 wird die 
aus der Bogenfahrt zwischen Drehgestell 2 und Wagenkasten 1 
resultierende ftusdrehbewegung ebenfalls uon der 
Zusatz-Querfederung 23 ubernommen. 
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In den Figuren 4 und 5 ist eine ui.eitere beuorzugte 
fiusfuhrungsform der Erfindung dargestellt. Hierbei 1st ein 
Inlagenkasten 1 auf einem mit einem Neigungskompensator 3 
ausgerusteten Drehgestell 2 abgestutzt. Der Neigungskompensator 
3 besteht aus dem, durch den Wankstabilisator 5 mit den 
Gelenkstutzen 6, 6' und einer schuiimmenden Traverse 48 
gebildeten Gelenkuiereck 4. unterstutzt durch die beiden, als 
Energiespeicher 49 dienenden Quer-Luf tfedern 33. 33' zuiischen 
die ein Drehzapfen 32 eintaucht. 

Die schuiimmend gelagerte Traverse 48 ruht hierbei zuiischen der 
uertikalen Wagenkasten-Federung 16 und der uereinf achten Form 
einer Zusatz-Querf ederung 43, die aus uier, in die schwimmende 
Traverse 48 eingelegten Zusatzquerfedern 39. 40, 41. 42 besteht 

Die Begrenzung des Querf ederweges uiird won je einem, in 
drehsymmetrischer finordnung seitlich an der schuiimmenden 
Traverse 48 oorgesehenen QuerpuFfer 27. 27' ubernommen. wobei 
der Inlagenkasten 1 die entsprechenden Anschlagf lachen 28. 28' 
aufuieist. 

Die flnlenkung der schuiimmenden Traverse 48 uiird beispielsuieise 
von zuiei. in drehsymmetrischer Anordnung aussenliegenden 
Langslenkern 34. 34' ubernommen, die eine Bewegung der Traverse 
48 in Uertikal- und Querrichtung freigeben. jedoch in 
Langsrichtung sperren. Hierzu verbinden die beiden Langslenker 
34. 34' jeuieils fiber Gelenklager 36 die schwimmende Traverse 48 
mit dem Wagenkasten 1. 

Die Dampfung der Horizontalschwingungen zwischen der 
schuiimmenden Traverse 48 und dem Wagenkasten 1 kann entuieder 
durch eine entsprechende Materialqualitat der Federelemente 39, 
40, 41. 42 der Zusatz-Querf ederung 43 ubernommen werden. oder 
durch einen, zuiichen schuiimmender Traverse 48 und Wagenkasten 1 
angeordneten hydraulischen Dampfer 44. 
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Im Falle einer Bogenfahrt bei drucklosem Betrieb der 
Quer-Luftfedern 33. 33- infolge eines Defekts stellt die Paarung 
won mindestens einer, aussen an der schuiimmenden Traverse 48 
mittig angeordneten Rolle 45 mit einem. durch seine Formgebung 
die Quercharakteristik bestimmenden flnschlag 46 ein passives 
Neigen des Wagenkastens 1 auch unter diesen Bedingungen sicher. 

ftusserdem ubernimmt diese Paarung auch die Funktion zur 
langsexzentrischen Notabstutzung des Wagenkastens 1 itn Falle 
einer Bogenfahrt bei drucklosem Betrieb der Luftfedern 18. 18' 
der Wagenkasten-Federung 16. 

Hierbei uermag die Paarung oon Rolle 45 und Anschlag 46 die beim 
Betrieb der Notfedern 17. 17' systembedingt auftretenden 
Radlastanderungen so aufzufangen. dass die 

Entgleisungssicherheit des jeuieils fuhrenden. bogenaussern Rades 
beim worlaufenden Drehgestell erh6ht uiird. 

Falls nicht, wie unter Fig. 7 beschrieben in den Quer-LuFtfedern 
33. 33' uorgesehen. konnen an der schwimmenden Traverse 48 auch 
uier flbhebesicherungen 47 angebracht werden. die gegenuber 
Teilen des Wagenkastens 1 ein Kippen der Traverse 48 bei 
grosseren LSngsstdssen verhindern. diese aber in Querrichtung 
nicht in ihrer Beuiegung einschrSnken. 
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Ein in Figur 6 gezeigtes flnuiendungsbeispiel ist im uiesentlichen 
identisch mit der unter Figur 2 beschriebenen Ausf uhrungsf orm, 
uerzichtet hierbei jedoch beuiusst auf den, das Gelenkviereck 4 
unterstutzenden Energiespeicher 49. In diesem Falle muss die 
unterstutzende Wirkung durch die uertikale Wagenkasten-Federung 
16 erfolgen^ die hierzu eine negative Quersteifigkeit aufuieist. 

Ansonsten besitzt die schwimmende Traverse 8 einen Drehzapfen 
52, der uber ein Lemniskatenjoch 50 mittels zuieier Lenkstangen 
51, 5r in bekannter Weise die Langsmitnahme zuiischen 
Drehgestell 2 und Wagenkasten 1 uberniramt. 

Mit diesem flnuiendungsbeispiel soil gezeigt . werden , dass bekannte 
Drehgestellbauarten mit uerhaltnismassig geringem Aufwand 
jederzeit auf eine erf indungsgemasse Neigungskompensation 
umgeriistet uierden konnen. 

Dies uiird insbesondere auch dadurch begiinstigt, dass sich bei 
Anwendung des Meigungskompensators 3 fur bestehende Fahrzeuge 
keine querneigungsbedingten Einschrankungen beziiglich der 
Wagenkastenkontur 61 ergeben. 
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Figur 7 zeigt die detaillierte Darstellung des bereits uorher 
erwahnten Energiespeichers 49 in. Form uon zuiei. moglichst Im 
Drehgestell-Nickzentrum angeordneten. in sich instablen 
Quer-Luftfedern 33. 33'. Diese sind paarweise entgegengesetzt 
zwischen dem. yon einer schuimmenden Traverse 8. 38. 48 
herunterragenden Drehzapfen 32 und den'beiden Hilf slangtrSgern 
14. 14' des Drehgestellrahmens 12 eingespannt. 

Mit den beiden Quer-Luftfedern 33, 33' uird bei Bogenfahrt das 
durch die Kinematik des Gelenkvierecks 4 uorgegebene Neigen des 
Wagenkastens 1 nach bogeninnen unterstutrt. Hierzu uieisen die 
beiden Quer-Luftfedern 33. 33' eine negative Steifigkeit auf und 
helfen als Energiespeicher 49 die parasitaren SteiFigkeiten des 
ubrigen Systems zu uberuinden, in dem sie zum Zuiecke des 
Neigevorgangs Energie an das iibrige System abgeben. 

Durch eine Uariation der Steifigkeit der beiden Quer-Luftfedern 
33. 33' kann im Zusammenspiel mit dem Gelenkuiereck 4 der 
Neigeuiinkel des Wagenkastens 1 nach bogeninnen in uergleichbar 
weiten Bereichen variiert werden, wie dies ansonsten nur mit 
einem aktiuen Neigesystem moglich ist. Hierzu sind die beiden 
Quer-Luftfedern 33 . 33' uorzugsweise iiber eine der Dampfung 
dienende Drosselblende 53 kommunizierend miteinander uerbunden 
so dass auf einen Horizontal-Dampf er 44 oerzichtet tuerden kann! 

Jede Quer-Luftfeder 33. 33' weist einen Rollbalg 54, 54', auf 
der zuiischen einer. am Drehzapfen 32 befestigten ausseren 
FQhrung 55. 55' und einem am Hilf slangtrager 14. 14' des 
Drehgestellrahmens 12 befestigten Konus 56. 56' in der gezeigten 
Form eingespannt ist. 
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Durch diese Anordnung kann uber die Formgebung des Konus 56, 56* 
und der ausseren Fuhrung 56, 55' eine ftenderung der uiirksamen 
Flache der Quer-Luf tf edern 33, 33' erreicht werden. Hierdurch 
und durch den, slch beim flbrollen des Rollbalges 54, 54' infolge 
Querbeuiegung ergebenden, jeuieils ueranderlichen uiirksamen 
Durchmesser kann die Steifigkeit des Energiespeichers 49 
variiert werden. 

Eine Uariation der Steifigkeit des Energiespeichers 49 kann auch 
uber den Innendruck der beiden Quer-Luf tf edern 33, 33' erfolgen, 
die hierzu entuieder direkt oder uber entsprechende Zusatzuentile 
mit der uertikalen Wagenkasten-Federung 16 uerbunden sind und 
uorzugsweise lastabhangig gesteuert uerden. 

Besondere AusbildungsFormen lassen die Querluftf edern 33, 33' zu 
einem multif unktionalen Element uierden und erlauben entuieder 
uiahluieise oder kummulatiu eine integrierte Langsmitnahme, eine- 
uertikale Notabstutzung/Abhebesicherung und eine 
geschwindigkeitsabhangige Querspielbegrenzung des Wagenkastens 1 
bei Bogenfahrt. 

Fur eine integrierte Langsmitnahme zuiischen Drehgestell 2 und 
Wagenkasten 1 weisen die Rollbalge 54, 54* der beiden 
Querluftfedern 33, 33* an ihrer Innenseite, horizontal 
gegeniiberliegend, den Bereich des grossten Durchmessers der 
Konen 56, 56' uberdeckende Mitnahmef lachen 57, 57' und 58, 58' 
auf . 

Hierbei konnen das freie Langsspiel und die erf orderlichen 
Steifigkeiten in Langsrichtung entuieder durch entsprechende 
Ausbildung der Mitnahmef lachen 57, 57' und 58, 58* mit 
Gummi- oder Kunsts toff pols tern, oder/und durch eine gezielte 
Formgebung des jeuieiligen Bereichs an den ausseren Fuhrungen 55, 
55' erreicht uierden. 
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Fur eine integrierte Notabstiitzung/flbhebesicherung zwischen 
Wagenkasten 1 und Drehgestell 2 weisen die Rollbalge 54, 54' der 
beiden Quer-Luf tfedern 33. 33' an Ihrer Innenseite. uertikal 
gegeniiberliegend. den Bereich des grossten Durchmessers der 
Konen 56. 56' uberdeckende finschlagflachen 59. 59' und 60. 60' 
auf. 

Hierbei konnen die finschlagflachen 59. 59' und 60. 60' ebenfalls 
entweder durch entsprechende Ausbildung mit Gumml- oder 
Kunststoffpolstern. oder durch eine gezielte Forgebung des 
jeuieiligen Bereichs an den ausseren Fuhrungen 55. 55' uariiert 
werden. 

Im Falle der sich. fur die integrierte Langsmitnahme und der 
integrierten Notabstiitzung/Abhebesicherung jeweils um 90«» 
uersetzt gegeniiberliegenden Mitnahmen und Anschlage ergibt sich 
zweckmassigerweise eine entsprechend oual ausgebildete aussere 
Fiihrung 55, 55' . 

Eine integrierte ges chwindigkeitsabhangige Querspielbegrenzung 
des Wagenkastens 1 bei Bogenfahrt lasst sich wie unter Figur 8 
beschrieben erreichen. Dabei werden die Querluf tfedern 33, 33' 
so beeinflusst. dass sich der Wagenkasten 1 in die 
gegebenenfalls nach bogeninnen und bogenaussen hin 
unterschledlichen Bedingungen einer bogenabhangigen 
Querspielbegrenzung einfugt. 
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Figur 8 zeigt beispielsueise ein .Schaltschema fur die 
geschwindigkeitsabhangige Querspielbegrenzung eines Wagenkastens 
1 bei Bogenfahrt, bei dem die beiden Quer-Luf tfedern 33. 33' 
uber ein geschuiindigkeitsabhSngig arbeitendes Umschalt-Uentil 63 
gesteuert uierden. 

Die gezeigte untere Stellung des Umschalt-Uentils 63 entspricht 
mit ihrem spannungslosen Zustand einer langsamen Bogenfahrt bis 
ca. 40 km/h, bei der die beiden Quer-Luf tfedern 33, 33' 
kreuzweise mit den beiden, den Querweg der schuiinmenden Traverse 
8, 38. 48 abgreifenden Lagewentilen 62, 62' werbunden sind. 
Hierbei wird der Energiespeicher 49 unterbrochen und der 
Neigungskompensator 3 durch die Lageuentile 62. 62' in seine 
Mittellage zuruckgefuhrt. 

Ein elektrischer Steueritnpuls uerschiebt das Umschalt-Uentil ab 
einer Fahrgeschwindigkeit won ca. 40 km/h in eine obere 
Stellung, bei der die beiden Quer-Luf tfedern 33. 33' direkt uber 
eine Drosselblende 53 kommunizierend miteinander verbunden sind 
und somit den Energiespeicher 49 freigeben. so dass der 
Neigungskompensator 3 seine erf indungsgemasse Wirkung ausuben 
kann. 

In beiden Fallen kann ein gegebenenf alls erforderliches 
Nachspeisen der Quer-Luftf edern 33, 33' beispielsueise uoa den 
Luf tfedern 18, 18' der Wagenkasten-Federung 16 oder direkt aus 
der Speiseleitung des Wagenkastens 1 erf olgen. 
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Patenansprttche ; 

1. Vorrichtung zur Kompensation der Schraglage des Wagen- 
kastens eines Schienenfahrzeuges bei Bogenfahrt mit 
hohen Geschwindigkeiten mittels eines passiven Neige- 
systems, vorzugsweise nach mindestens einem der An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Neigungskom- 
pensator (3) ein Gelenkviereck (4) aufweist, das 
mit einem Energiespeicher (49) in Wirkverbindung 
steht, welcher die parasitMren Streifigkeiten des 
Neigungskompensators (3) aufhebt und bei Bogenfahrt 
im fiberhOhten Gleis (10) der Drang eines Wagenkastens 
(1) zur Neigung nach bogenaussen kompensiert wird, 
so dass sich eine Wagenkastenkontur (61) , welche 
im Querschnitt mindestens drei annShernd ein Recht- 
eck Oder Quadrat festlegende Seiten und eine obere 
Abschlusslinie aufweist, ohne einen querneigungs- 
bedingten Einzug in ein vorgegebenes Umgrenzungs- 
profil (9) einftigt. 

2. Vorrichtung, vorzugsweise nach mindestens einem der 
AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Gelenk- 
viereck (4) mit einem Energiespeicher (49) gekoppelt 
eine Neigung des Wagenkastens (1) nach bogeninnen 
erzeugt, wobei sich dieser auf einer Zusatz-Quer- 
federung (23) abstdtzt. 

3. Vorrichtung, vorzugsweise nach mindestens einem der 
AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Neigungs- 
kompensator (3) ein Gelenkviereck (4) aufweist, welches 
aus mindestens einem Wankstabilisator (5) , den beiden 
Gelenkstiitzen (6, 6') und einer schwimmend angeordneten 
Traverse (8, 38, 48) gebildet wird, die mittig einen 
Drehzapfen (32) besitzt, der in einen Energiespeicher 
(49) eingreift. 
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4. Uorrichtung, uorzugsweise nach mindestens einem der 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

die beiden Gelenkstutzen (6, 6') nach oben hin konuergent 
genelgt und an einer schwimmend angeordneten Traverse (8, 
38. 48) in den Gelenkpunkten (31, 31') befestigt sind. 
derart, dass sich bei Bogenfahrt die jeweils bogenaussere 
Gelenkstutze (6, 6') aufstellt und der Traverse (8, 38. 48) 
eine horizontal gerichtete Drehbewegung aufzuingt. 



5. Uorrichtung. gorzugsuieise nach mindestens einem der 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet. dass 

eine Traverse (8. 38, 48) zwischen einer 
Wagenkasten-Federung (16) und einer. hierzu in Serie 
geschalteten Zusatz-Querf ederung (23, 43) schwimmend 
gelagert ist und das Ausdrehen des Wagenkastens (1) iiber dem 
Drehgestell (2) infolge Bogenfahrt uon der 
Zusatz-Querf ederung (23. 43) aufgenommen ward. 



6. Uorrichtung, vorzugsweise nach mindestens einem der 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass. 

eine Zusatz-Querf ederung (23. 43) eine lineare, progressive 
Oder degressive Kennung aufweist und so beraessen ist, das 
die Quersteifikeit des Gesamtsystems reduziert auf den 
Schuierpunkt (S) des Wagenkastens (1) einen, fur den 
Fahrkomfort in Querrichtung optimalen Wert, von 
beispielsweise heute ublich 0,5 Hz. annimmt. 



wo 90/03906 



PCr/CH89/00180 



- 21 - 



7. Uorrichtung, vorzugsweise nach mindestens einem der 
flnspriiche, dadurch gekennzeichnet. dass 

eine Zusatz-Querfederung (23) aus den oberhalb und unterhalb 
einer schwimmenden Trauerse (8, 38) angeordneten und 
paaruieise mit je einer Spannschraube (24, 25 und 24'. 25') 
werspannten Zusatzquerfedern (19. 20. 21. 22) und (19« 20' 
21'. 22') besteht. 



8. Uorrichtung, yorzugsweise nach mindestens einem der 
finspruche, dadurch gekennzeichnet. dass 

eine Zusatz-Querfederung (43) aus den oberhalb einer 
schu/immenen Trauerse (48) angeordneten Zusatzquerfedern (39 
40, 41, 42) besteht. 



9. Uorrichtung, uorzugsueise nach mindestens einem der 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet. dass 

eine schuiimmende Trauerse (8, 38. 48) entuieder mit zu»ei 
aussenliegenden punkt- oder drehsymmetrisch angeordneten 
Langslenkern (34, 34') oder mit einem zentralen Langslenker 
(35) jeuieils flber Gelenklager (36) mit dem Wagenkasten (1) 
uerbunden ist. 



. Uorrichtung, yorzugsuieise nach mindestens einem der 
finspruche, dadurch gekennzeichnet. dass 

zuiischen einem Wagenkasten (1) und einer schiuimmenden 
Trauerse (8, 38, 48) ein elastischer Queranschlag (26). 
bestehend aus zuei Querpuffern (27, 27') mit den 
flnschlagflachen (28. 28') uorgesehen ist. 
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11. Uorrichtung, uorzugsweise nach mindestens einem der 
ftnspruche, dadurch gekennzeichnet, dass ' 

ein Niueaureguliergestange (7, 7*) zurischen dem ' 
Gelenkuiereck (4), am Wankstabilisator (5) befestigt. und 
dem Drehgestellrahmen (12) angeordnet ist, welches keinerlei 
Einflussen aus der Neigung des Wagenkastens (1), Oder 
Quer- und fiusdrehbeujegungen des Drehgestells (2) unterliegt 
und dessen Messstange (37) aus einer einzigen Stange ohne 
Ausgleichseinrichtung besteht. 

12. Uorrichtung, uorzugsuieise nach mindestens einem der 
ftnspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

ein Energiespeicher (49) eine negative Steifigkeit aufweist 
und aus horizontal angeordneten Quer-Luf tf edern (33, 33') 
besteht, die ein durch- die Kinematik des Gelenkuierecks (4) 
uorgegebenes Neigen eines Wagenkastens (1) nach bogeninnen 
unterstiitzen und die paarweise entgegengesetzt zujischen den 
beiden Hilf slangtragern (14, 14*) des Drehgestellrahmens 
(12) und dem, von der schwimmend angeordneten Traverse (8, 
38, 48) herunterragenden Drehzapfen (32) eingespannt sind. 

13. Uorrichtung, vorzugsuieise nach mindestens einem der 
finspruche, dadurch gekennzeichnet , dass 

die beiden in sich instabilen Quer-Luf tf edern (33. 33') als 
Energiespeicher (49) arbeiten, der die fur den Neigevorgang 
erforderliche Energie zur Ueberwindung der parasitaren * 
Steifigkeiten an das iibrlge System abgibt. 
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14* Uorrichtung, uorzugsiueise nach mindestens einem der 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

die beiden Quer-Luf tf edern (33, 33') vorzugsuieise uber eine 
Drosselblende (53) kommunizlerend miteinander uerbunden sind. 

15. Uorrichtung, uorzugsweise nach mindestens einem der 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Quer-Luf tf eder (33, 33') einen Rollbalg (54, 54') 
aufweist, der zuiischen einer, am Drehzapfen (32) befestigten 
ausseren Fiihrung (55, 55*) und einem am Hilf slangtrager (14, 
14') des Drehgestellrahmens (12) befestigten Konus (56, 56') 
eingespannt ist. 

16. Uorrichtung, uorzugsweise nach mindestens einem der 
finspruche, dadurch gekennzeichnet , dass 

durch eine Uariation der Steifigkeit des Energiespeichers 
(49) im Zusammenspiel mit dem Gelenkuiereck (4) der 
Neigeuiinkel des Wagenkastens (1) den vergleichsuieisen Wert 
einer aktiuen Neigeeinrichtung annehmen kann. 

17. Uorrichtung, uorzugsweise nach mindestens einem der 
flnspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

mit der Formgebung des Konus (56, 56') und der Susseren 
Fuhrung (55, 55* ) eine Aenderung der wirksamen Flache der 
Quer-Luftfedern (33, 33') erfolgt, wodurch die Steifigkeit 
des Energiespeichers (49) uariiert werden kann. 
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18. Uorrichtung, uorzugsweise nach mindestens einem der 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Quer-Luftfedern 33. 33' durch besondere 
Ausbildungsformen entweder wahlweise oder kummulatiu eine 
integrierte Langsmitnahme, eine oertikale 
Notabstiitzung/Abhebesicherung und eine 
geschwindigkeitsabhangige Querpielbegrenzung des " 
Wagenkastens (1) bel Bogenfahrt beinhalten. 

19. Uorrichtung. worzugsweise nach mindestens einem der 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Rollbaige (54, 54') der beiden Quer-Luf tfedern (33, 33') 
fur eine integrierte Langsmitnahme zuiischen Drehgestell (2) 
und Wagenkasten (1) an ihrer Innenseite, horizontal 
gegenuberliegend und den Bereich des grossten Durchmessers 
der Konen (56, 56') uberdeckende MitnahmeflSchen (57, 57') 
und (58, 58') aufweisen. 



20. Uorrichtung, vorzugsweise nach mindestens einem der 
Anspriiche. dadurch gekennzeichnet, dass 

durch die Ausbildung der Mitnahmef lachen (57. 57') und (58. 
58') mit Gummi- oder Kunststoff polstern und/oder durch eine 
gezielte Formgebung des jeuieiligen Bereichs an den Susseren 
Fuhrungen (55. 55') das freie Langsspiel und die 
erforderlichen Steifigkeiten fur eine integrierte 
Lingsmitnahme vorgesehen sind. 
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21. Uorrichtung. uorzugsuieise nach mindestens einem der 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Rollbalge (54, 54') der beiden Quer-Luftfedern (33, 33') 
fur eine Integrlerte flbhebesicherung/Wotabstfltzung zuiischen 
Wagenkasten (1) und Drehgestell ('2) an ihrer Innenseite. 
uertikal gegenuberliegend und den Berelch des grossten 
Durchmessers der Konen (56. 56') uberdeckende 
ftnschlagflSchen (59. 59') und (60. 60') aufuielsen. 

22. Uorrichtung. worzugsuieise nach mindestens einem der 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

durch die Ausbildung der flnschlagf lachen (59, 59') und (60. 
60') mit Gummi -oder Kunststoff polstern und/oder durch eine 
gezielte Formgebung des jeuieiligen Bereichs an den ausseren 
Fuhrungen (55. 55') eine integrierte 

Notabstutzung/Abhebesicherung uorgesehen ist, welche ein 
Neigen des Wagenkastens (1) auch im drucklosen Zustand der 
Quer-Luftfedern (33, 33') erlauben. 



23. Uorrichtung. uorzugsuieise nach mindestens einem der 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

die aussere Fuhrung (55, 55') der Quer-Luftfedern (33, 33') 
fur die jeuieils urn 90«> uersetzt gegeniiberliegende Mitnahmen 
(57, 58) der integrierten Langsmitnahme und Anschlage (59. 
60) der integrierten Notabstutzung/Abhebesicherung mit 
Uorteil oual ausgebildet ist. 
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24. Uorrichtung, uorzugsuieise nach mindestens einem der 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

ein Energiespeicher ohne die Quer-Luf tf edern (33, 33") 
einzig von der Wagenkasten-Federung (16) gebildet wird, 
deren Luftfedern (18, 18') eine negative Quersteifigkeit 
aufuieisen. 



25. Uorrichtung, vorzugsweise nach mindestens einem der 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

mindestens eine, an der schuiimmenden Traverse (8, 38, 48) 
mittig angeordnete Rolle (45) vorgesehen ist, die mit einem 
durch seine Formgebung die Quercharakteristik bestimmenden 
ftnschlag (46) gepaart, ein pas.sives Neigen des Wagenkastens 

(I) beispielsweise im drucklosen Zustand der Quer-Luf tf edern 
(33, 33*) gestattet. 

26. Uorrichtung, vorzugsweise nach mindestens einem der 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Paarung uon Rolle (45) und ftnschlag (46) die 
langsexzentrische Notabstutzung des Wagenkastens (1) im 
Falle einer Bogenfahrt bei drucklosem Betrieb der Luftfedern 
(18, 18') der Wagenkasten-Federung (16) ubernimmt. 

27. Uorrichtung, vorzugsuieise nach mindestens einem der 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Paarung von Rolle (/I5) und Anschlag (46) die beim 
Betrieb der Notfedern (17, 17') auftretenden 
Radlastanderungen komponsiert und die Entgleisungssicherheit 
des jeweils bogenausseren Rades eines fuhrenden Radsatzes 

(II) bei einem vorlauFenden Drehgestell (2) erhoht. 
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28. Uorrichtung, uorzugsuieise nach mindestens einem der 
ftnspruche, dadurch gekennzeichnet. dass 

an der schwimmenden Trauerse (8, 38. 48) mindestens uier 
Abhebesl.cherungen (47) angebracht slnd, die gegenQber Teilen 
des Uagenkastens (1) ein Kippen der Traverse (8, 38, 48) 
uerhindern. 



29. Uorrichtung, uorzugsweise nach mindestens einem der 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Quer-Luftfedern (33. 33') tnit einem 

geschuiindigkeitsabhangig arbeitenden Umschalt-Uentil (63) 
gesteuert. eine Querspielbegrenzung des Wagenkastens (1) bei 
Bogenfahrt ermoglichen. 

30. Uorrichtung, uorzugsweise nach mindestens einem der 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass 

das Umschalt-Uentil (63) ab einer gewissen Geschuuindigkeit 
durch einen elektrischen Impuls in eine obere Stellung 
uerschoben wird, bei der die beiden Luftfedern (33, 33') 
direkt iiber eine Drosselblende (53) kommunizierend 
miteinander uerbunden sind. 



31. Uorrichtung, worzugsuieise nach mindestens einem der 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 

das Umschalt-Uentil (63) in einer unteren Stellung einen 
spannungslosen Zustand aufuieist. bei dem in einem niederen 
Geschwindigkeitsbereich die beiden Quer-Luftfedern (33, .33') 
kreuzuieise mit den beiden. den Queruieg der schwimmenden 
Trauerse (8. 38, 48) abgreifenden Lageuentilen (62. 62') 
uerbunden sind. 
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32. Uerfahren zur Modifikation eines bestehenden Drehgestells in 
Bezug auf die Neigungskompensation bei Bogenfahrt mit hohen 
Geschuiindigkeiten, uorzugsuieise nach mindestens einem der 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 

man anstelle einer bekannten Langsmitnahme, bestehend aus 
dem Lemniskatenjoch (50), den beiden Lenkstangen (51, 51') 
und einem Drehzapfen (52), einen, eine negative Steifigkeit 
aufweisenden Energiespeicher (49) einbaut, der vorzugsuieise 
aus zwei, zuiischen einem Drehzapfen (32) und den beiden 
Hilfslangtragern (14, 14') horizontal entgegengesetzt 
angeordneten Quer-Luf tfedern (33, 33') besteht. 

33. Uerfahren, vorzugsweise nach mindestens einem der Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

man die Luftfedern (18-, 18*) einer Wagenkasten-Federung (16) 
in Querrichtung instabil ausfuhrt, so dass sie eine negative 
Steifigkeit aufweisen und damit die unterstutzende Wirkung 
eines.. Energiespeichers fiir ein mechanisches System, 
beispielsuieise eines Gelenkuierecks (4) ergeben. 

34. Uerfahren zum passiven Neigen des Wagenkastens eines 
Schienenfahrzeuges bei Bogenfahrt mit hohen 
Geschwindigkeiten, vorzugsweise nach mindestens einem der 
Anspruche dadurch gekennzeichnet, dass 

zur Ueberwihdung der parasitaren Steif igkeiten eines 
mechanischen Systems, beispielsuieise eines Gelenkuierecks 
(4), die in einem Energiespeicher (49) gespreicherte Energie 
uber ein geschuiindigkeitsabhangig arbeitendes 
Umschalt-Uentil (63) gesteuert, abgegeben uiird. 
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35. Uerfahren, uorzugsueise nach mindestens einem der finsppuche. 
dadurch gekennzeichnet, dass 

mit der Energiezuf uhr aus einem Energiespeicher (49) ein 
Neigen des Wagenkastens (1) bei Bogenfahrt unterstutzt uiird 
und der Neigeuiinkel des Wagenkastens nach bogeninnen 
uergleichbare Werte annimmt, wie sie sonst nur mit einem 
aktioen Neigesystera erreichbar sind. 



Uerfahren. uorzugsuieise nach mindestens einem der ftnspruch 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein Umschalt-Uentil (63) einen Energiespeicher (49) 
freigibt, in dem die beiden Quer-Luf tf edern (33, 33') 
geschwindigkeitsabhangig per Steuerimpuls direkt uber eine 
Drosselblende (53) kommunizierend miteinander uerbunden 
uierden. 



Uerfahren. uorzugsuieise nach mindestens einem der finspriiche. 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein Umschalt-Uentil (63) einen Energiespeicher (49) 
unterbricht. in dem die beiden Quer-Luf tfedern (33, 33') 
geschwindigkeitsabhangig per Steuerimpuls mit den 
Lage-Uentilen (62, 62') uerbunden uierden. 
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38. Vorrichtung zur Kompensation der SchrSglage des 
Wagenkastens eines Schienenfahrzeuges bei Bogen- 
fahrt mit hohen Geschwindigkeiten mittels eines 
passiven Neigesystems, vorzugsweise nach mindestens einem 
der Ansprtiche, gekennzeichnet durch einen Neigungs- 
kompensator (3), der bei Bogenfahrt im iiberhShten 

Gleis (19) den Drang eines Wagenkastens (1) zur 
Neigung nach bogenaussen kompensiert. 

39. Vorrichtung, vorzugsweise nach mindestens einem 
der Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sich 
der Neigungskompensator (3) auf einen Einbauraum 
unterhalb des Schwerpunktes (S) des Wagenkastens 
(1) , insbesondere unterhalb der Wagenkastenkontur 
(61) einftigt und die Querneigebewegung um ein fikti- 
ves Momentanzentrum (M) erfolgt, welches durch 

den Schnittpunkt der Wirklinien von den beiden 
Gelenkstangen (66") gebildet wird und sich bei 
Bogenfahrt im OberhShten Gleis (10) bei Fliehkraft- 
fiberschuss nach bogenaussen (M^) verlagert. 
(Fig. 1) 
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Fig. 2 



wo 90/03906 



PCr/CH89/00180 




wo 90/03906 



PCr/CH89/00180 




Fig. 4 
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